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Sampah menjadi salah satu permasalahan terbesar di kota-kota yang ada di 
Indonesia. Setiap tahun volume sampah bertambah karena tingkat kesadaran akan 
sampah masih kurang. Sampah dianggap benda yang tidak berhaga, namun 
dengan penanganan dan cara-cara yang tepat sampah bisa menjadi barang yang 
bernilai ekonomis. Untuk mengkomunikasikan hal tersebut, banyak gerakan atau 
lembaga masyarakat yang mengolah sampah untuk membantu ekonomi rumah 
tangga dan salah satunya bank sampah. 
Dengan permasalahan sampah dan juga prinsip dari bank sampah yang 
ada, penulis membangun sebuah bank sampah yang memanfaatkan teknologi 
Internet of Things untuk mempermudah proses menabung. Teknologi tersebut 
dikombinasikan dengan Edge Detection sehingga dapat mengkalkulasikan saldo 
yang diapat berdasarkan tinggi sampah. Cara kerja dari bank sampah ini adalah 
memilah jenis sampah kaleng dan plastik dan mengkalkulasi tabungan yang 
didapatkan dimana transaksi dilakukan dengan menggunakan aplikasi berbasis 
mobile.  
Pembangunan bank sampah dalam penelitian ini berhasil dilakukan. 
Berdasarkan hasil pengujian, sistem yang dibangun sudah berfungsi dengan baik. 
Secara keseluruhan dari analisa hasil pengujian terhadap pengguna, dari 31 orang 
pengguna yang melakukan uji coba memberikan hasil dimana 38,7% merasa 
sangat puas, 58,1% merasa puas, dan 3,2% merasa cukup puas dengan sistem 
bank sampah otomatis yang dibangun. 
 
Kata Kunci: Bank Sampah, Internet of Things, Edge Detection, Mobile. 
 
Dosen Pembimbing I  : Eddy Julianto S.T., M.T.  
Dosen Pembimbing II  : Yulius Harjoseputro S.T., M.T. 





BAB I. PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Salah satu permasalahan besar yang dialami kota-kota besar di Indonesia 
adalah persampahan [1]. Hal tersebut terjadi karena tingkat kesadaran akan 
kebersihan dan sebab akibat dari sampah masih belum diresapi oleh warga 
masyarakat Indonesia itu sendiri. Setiap tahun, volume sampah yang diproduksi di 
Indonesia berdasarkan data yang dipublikasi oleh Kementrian Lingkungan Hidup 
dan Kehutanan (KLHK) tercatat bahwa produksi sampah di Indonesia mencapai 
rata-rata 64 juta ton per tahun. Pemerintah sudah mencoba untuk mengatasi 
masalah ini mulai dari tahun 1980-an, namun hal ini relatif gagal karena 
implementasi kebijakan yang buruk akibat korupsi, komitmen badan publik yang 
lemah untuk mengeluarkan biaya dalam massalah lingkungan, dan rendahnya 
kesadaran pemerintah daerah terhadap masalah ini [2]. 
Sampah didefinisikan sebagai semua bentuk limbah padat yang bersumber 
dari kegiatan manusia maupun hewan yang kemudian dibuang dikarenakan benda 
tersebut tidak sudah tidak bermanfaat atau keberadaannya tidak diinginkan lagi [3]. 
Sebenarnya sampah bisa menjadi barang yang bernilai ekonomis. Masyarakat 
tidak begitu mengerti mengenai sampah sehingga, mereka memperlakukannya 
seperti barang tak berharga. Namun dengan penanganan dan cara-cara yang tepat, 
sampah yang awalnya tidak berharga bisa menjadi suatu barang yang bernilai jual 
ekonomis. Saat ini sudah banyak gerakan atau lembaga berbasis masyarakat yang 
melakukan pengolahan sampah untuk membantu ekonomi rumah tangga. Salah 
satu gerakan atau lembaga berbasis masyarakat yang banyak sekali mulai 
bermunculan adalah bank sampah. 
Yayasan Unilever Indonesia mendefinisikan bank sampah sebagai sistem 
pengelolaan sampah kering secara kolektif yang mendorong masyarakat untuk 
berperan aktif di dalamnya [3]. Bank sampah adalah sebuah gerakan masyarakat 
atau lembaga yang mengangkat potensi ekonomi kerakyatan dengan cara 
menabung sampah yang nantinya bisa ditukarkan dengan uang atau barang 
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tertentu. Sistem bank sampah yang ada pada saat ini sangatlah mirip dengan cara 
kerja bank konvensional pada umumnya, namun pada bank sampah bukanlah 
uang yang ditabung melainkan sampah. Tentunya sampah yang digunakan sebagai 
alat transaksi memiliki kriteria tertentu seperti jenis sampah yang digunakan untuk 
menabung. Karena kegunaan dan fungsi ini, penulis melakukan penelitian untuk 
mengaplikasikan teori dari bank sampah yang ada dengan teknologi Internet of 
Things (IoT). 
Bank sampah berteknologi IoT yang penulis angkat adalah sebuah bank 
sampah yang memiliki prinsip dan fungsi yang sama dengan bank sampah pada 
umumnya, namun semua proses kegiatan transaksi yang dilakukan akan diproses 
secara otomatis. Bank sampah ini juga menggunakan ilmu pada bidang 
pengolahan citra digital yaitu edge detection yang digunakan untuk mengukur 
tinggi sampah yang akan ditabungkan. Dengan begitu, untuk proses menabung 
tidak lagi perlu membutuhkan pihak dari penyelenggara bank sampah. Hal ini juga 
selaras dengan kondisi pada saat ini dimana penulis mengharapkan dengan adanya 
sistem bank sampah otomatis berteknologi IoT ini dapat memutus rantai 
penyebaran virus COVID-19 dengan memutus kontak langsung pengguna dengan 
penyelenggara bank sampah dan sampah yang ditabungkan dapat ditukarkan 
dalam bentuk barang yang berkaitan dengan protokol kesehatan seperti masker, 
hand sanitizer, dan yang lainnya. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang terkait adalah bagaimana membangun sistem bank 
sampah otomatis berbasis internet of things menggunakan edge detection untuk 
membedakan ukuran sampah. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Dalam proses pembangunan sistem ini, ditetapkan Batasan masalah sebagai 
berikut: 




2. Perangkat Internet of Things harus selalu terhubung dengan internet. 
3. Perangkat yang digunakan untuk melakukan proses kalkulasi dan operasi 
menggunakan mini-PC Raspberry Pi dimana spek yang dimiliki tidak 
begitu tinggi sehingga membutuhkan waktu untuk melakukan kalkulasi 
dan operasi. 
4. Resolusi kamera yang tidak begitu besar mempengaruhi tingkat akurasi 
hasil edge detection dan pengukuran tinggi. 
5. Inputan sampah selain dari botol plastik dan kaleng tetap bisa dilakukan 
dimana sampah tersebut akan terpilah pada ruang penyimpanan sampah 
berjenis botol plastik. 
6. Sistem hanya memproses 1 sampah dalam sekali transaksi menabung 
sampah. 
7. Meletakkan 2 atau lebih sampah pada proses menabung sampah akan 
terdeteksi sebagai 1 sampah. 
8. Pantulan gambar sampah pada permukaan yang reflektif akan 
mempengaruhi hasil edge detection dan kalkulasi tinggi. 
9. Tidak adanya sebuah object detection sehingga proses tetap bisa 
dilakukan tanpa meletakkan sampah pada perangkat. 
10. Pencahayaan yang kurang dapat membuat pengukurang tinggi sampah 
tidak akurat dimana untuk standar pencahayaan ruangan yang dibutuhkan 
adalah 120 sampai dengan 250 Lux (Standar SNI). 
1.4. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sebuah sistem bank sampah 
otomatis berbasis internet of things menggunakan edge detection untuk 
membedakan ukuran sampah. 
 
1.5. Metode Penelitian 
1. Metode studi pustaka 
Metode digunakan untuk mengumpulkan data yang dijadikan acuan dalam 






Analisis kebutuhan perangkat lunak dilakukan setelah mengumpulkan 
keseluruhan kebutuhan berdasarkan hasil wawancara. Analisis kebutuhan 
perangkat lunak berupa fungsi produk, kebutuhan antar muka dan kebutuhan data. 
3. Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak yaitu berupa perancangan arsitektur dan 
perancangan antarmuka. Perancangan dilakukan berdasarkan hasil analisis yang 
dilakukan sebelumnya. 
4. Pengkodean 
Pengkodean adalah tahap dimana dimulainya pembangunan sistem. Hasil dari 
tahap ini berupa sistem bank sampah. 
5. Pengujian dan Evaluasi 
Pengujian dilakukan ketika sistem sudah selesai dibangun dan dilakukan 
pengujian terhadap fungsi-fungsi pada sistem. Tahap pengujian dilakukan untuk 
menemukan bug dan pengecekan terhadap kelengkapan sistem. 
6. Penulisan Laporan 
Penulisan laporan merupakan langkah terakhir dari penelitian. Pada tahap 
akhir ini akan dibuat laporan tentang hasil akhir dari keseluruhan sistem. 
Penulisan ini bertujuan untuk dapat digunakan sebagai bahan referensi untuk 
penelitian yang serupa. 
 
1.6. Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 
masalah, tujuan penelitian, metode yang digunakan selama penelitian, serta 
sistematika penulisan yang digunakan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi penelitian-penelitian terdahulu yang menyangkut dengan 
penelitian yang dilakukan. Terdapat juga tabel perbandingan antara penelitian 
yang dilakukan dengan penelitian-penelitian terdahulu. 





Bab ini membahas mengenai uraian dasar teori yang akan digunakan dalam 
melakukan pengembangan dan pembuatan program meliputi referensi teknik 
pengembangan mobile, web, internet of things, dan edge detection. 
BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN 
Bab ini berisi penjelasan mengenai tahap-tahap perancangan perangkat lunak 
yang akan dibuat, serta desain sistem yang akan digunakan dalam proses 
pengembangan. 
BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
Bab ini berisi tentang implementasi antarmuka dari sistem yang 
dikembangkan, pengujian fungsionalitas perangkat lunak, serta hasil yang 
dilakukan terhadap pengguna. 
BAB VI PENUTUP 
Bab ini berisikan kesimpulan dari pembahasan tugas akhir secara keseluruhan 




BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
Pada tahun 2017, Faisal membuat sebuah smart trash can dengan 
menggunakan sistem IoT sebagai alat untuk memonitor kondisi dari bak sampah 
dengan sasaran pengguna adalah petugas kebersihan kota Makasar. Sistem ini 
menggunakan perangkat yang bernama Arduino Uno sebagai processing unit dari 
sistem yang akan berjalan dan juga beberapa sensor seperti sensor jarak dan 
sensor berat sebagai masukan data yang perlu diolah. Sistem ini akan 
diintegrasikan dengan aplikasi berbasis android yang dikembangkan dengan 
menggunakan Android Studio sebagai platform end-user atau sebagai tampilan 
untuk memonitor data yang dibutuhkan dari petugas kebersihan kota Makasar 
sehingga meningkatkan efisiensi pembersihan penampungan sampah [4]. 
Dalam karya milik Kumari P. dan kawan-kawan, mereka membuat sebuah 
model smart waste bin berbasis IoT yang digunakan sebagai real time monitoring 
untuk kondisi bak sampah dengan kriteria bahaya atau tidak. Sistem ini berjalan 
menggunakan Raspberry Pi sebagai processing unit dimana perangkat tersebut 
akan mengirimkan data yang mana berasal dari data yang ditangkap oleh sensor 
yang ada yang kemudian diolah oleh Raspberry Pi. Sensor yang digunakan adalah 
sensor suhu dan kelembaban dimana kedua data tersebut digunakan sebagai tolak 
ukur pemberian kategori kondisi bak sampah dan sebuah sensor jarak yang 
digunakan untuk memperkirakan level atau banyak isi dari bak tersebut. Sistem ini 
akan dihubungkan dengan sebuah website sebagai platform untuk memonitor 
berdasarkan kiriman data yang didapatkan dari Raspberry Pi. Tujuan dari 
perangkat ini adalah untuk menghindari terjadinya accident atau kecelakaan yang 
dikarenakan terjadinya anomali yang terjadi di dalam bak sampah berdasarkan 
suhu dan kelembaban dan juga untuk memonitor tingkat isi bak sampah sebagai 
alat yang mendukung pekerjaan dari petugas kebersihan Sri Lanka [5]. 
Dalam karya milik N. Kumar dan kawan-kawan, mereka membuat sebuah 
smart garbage berbasis IoT yang digunakan sebagai real time monitoring untuk 





Sistem ini memanfaatkan Arduino Uno sbeagai processing unit yang akan 
mengirimkan data dari sensor yang terpasang seperti RFID dan sensor ultrasonik. 
RFID digunakan sebagai sebuah trigger yang digunakan untuk mendapatkan data 
terbaru dan sensor ultrasonik digunakan untuk mengetahui ketinggian atau 
kapasitas dari sampah yang ada di dalam kotak sampah tersebut. Data yang 
dikirimkan tersebut akan ditampilkan pada sebuah aplikasi berbasis android yang 
digunakan sebagai alat monitoring. Kegunaan utama dari aplikasi tersebut adalah 
sebagai alat monitoring real time dari kondisi bak sampah yang diciptakan 
tersebut [6]. 
Dalam karya milik Mohd Yosuf N. dan kawan-kawan, mereka membuat 
sebuah smart waste bin berbasis IoT yang digunakan sebagai real time monitoring 
untuk meningkatkan efisiensi dari pekerjaan petugas kebersihan Malaysia. Sistem 
ini menggunakan Arduino Mega sebagai processing unit nya dimana Arduino 
tersebut akan mengirimkan data yang didapatkan dari sensor yang terpasang 
seperti sensor ultrasonik, modul jam, dan sensor pendeteksi gerakan. Sensor 
pendeteksi gerakan dan modul jam digunakan sebagai data yang memberitahu 
bahwa ada sampah yang masuk pada waktu tertentu sedangkan sensor ultrasonic 
digunakan untuk mendeteksi tingkat ketinggian dari bak sampah yang terpasang. 
Data yang dikirimkan tersebut akan masuk kedalam webservice yang akan diolah 
kemudian disimpan kedalam server. Data tersebut akan ditampilkan kedalam 
aplikasi berbasis android secara real time yang berfungsi sebagai asisten lapangan 





Tabel 2.1 Tabel Perbandingan 
Penulis Faisal F. [4] Kumari P., et al [5] Kumar N., et al [6] Mohd Yusof N., et 
al [7] 
Analta (2020)* 
Judul Aplikasi Smart 
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juga monitoring isi 
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bak sampah. efisien. penyebaran virus 
COVID-19. 
 





BAB VI. PENUTUP 
 
6.1. Kesimpulan 
Berdasarkan implementasi dan pengujian sistem yang dilakukan, dapat 
diambil kesimpulan bahwa telah berhasil membangun sistem bank sampah 
otomatis Swa’s Box yang menggunakan edge detection untuk memudahkan 
proses menabung sampah. Sistem sudah berfungsi dengan baik dan mendapatkan 
tanggapan yang cukup baik dari pengguna. Dengan sistem ini, penggua juga 
merasa terbantu dengan adanya penukaran reward yang berupa alat protokol 
kesehatan seperti masker dimana barang tersebut cukup susah untuk didapatkan 
dan harganya yang cukup mahal. Dan berdasarkan hasil kuesioner yang diberikan, 
31 orang pengguna dimana 38,7% merasa sangat puas, 58.1% merasa puas, dan 




Berikut adalah saran dari hasil pengembangan dan pengujian Swa’s Box 
untuk peneliti lanjutan: 
1. Melakukan pembangunan ulang menggunakan perangkat dengan 
spesifikasi yang lebih baik dibanding dengan sistem bank sampah Swa’s 
Box yang dibangun oleh penulis sehingga mempercepat proses kalkulasi. 
2. Memperluas inputan sampah yang bisa ditabung selain dari sampah botol 
plastik dan sampah kaleng. 
3. Merubah SOP (Standar Operasional Prosedur) aplikasi mobile dimana 
untuk menabung sampah dengan kuantitas yang banyak hanya perlu 
memindai QR Code sekali saja.  
4. Penambahan sensor atau fungsi yang memungkinkan untuk menabung 
lebih dari 1 sampah dalam waktu yang bersamaan. 
5. Peninjauan kembali metode edge detection sehingga bisa mendapatkan 





6. Pengimplementasian object detection untuk mengatasi permasalahan 
menabung sampah tanpa adanya inputan sampah pada perangkat bank 
sampah. 
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